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(§) Motorbetriebenes Servolenksystem 

@ Bei einem motorbetriebenen Servolenksystem fill r 
Fahrzeuge mit einem Uberlagerungsgetriebe (10) zur 
uberlagerten Drehwinkelubertragung von zwei von ei- 
nem Lenkrad (11) bzw. einem Servomotor (12) beauf- 
schlagten Getriebeeingangen (14, 15) auf einen ein Lenk- 
getriebe (13) beaufschlagenden Getriebeausgang (16) 
weist das Uberlagerungsgetriebe (10) zwecks kompakten 
und kostengijnstigen Aufbaus bei gutem Wirkungsgrad 
und Selbsthemmung eine den Getriebeausgang (16) bil- 
dende Sonnenradnabe (17), eine den ersten Getriebeein- 
gang (14) bildende Sonnenradhulse (18) und einen den 
zweiten Getriebeeingang (15) bildenden Planetenradtra- 
ger (19) auf, die alle konzentrisch zueinander angeordnet 
sind. Von den Planetenradern (20, 21 ) des Planetenradtra- 
gers (19) sind jeweils zwei miteinander drehfest verbun- 
den und koaxial um eine im Planetenradtrager (19) festge- 
legte Achse drehbar und im standigem Eingriff mit Son- 
nenradnabe (17) und Sonnenradhulse (18) (Fig. 1). 
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Besehreibung 
Si and dcr Technik 

Die Erfindung bet riff t cin motorbetricbenes Scrvoienksy- 
stcni fur Fahrzeuge, dcr ini Oberbegriff des Anspruchs 1 dc- 
(inicrten Gatiung. 

Mil solchcn Scrvolcnksystcnien isi cine winkelunterslut- 
/.ende Lenkhilfe des l ; ahrers nioglich. bei vvclchcr dcr Fah- 
rcr bci Ausfall des Servomotors kein crhohles Lcnkiuonicni 
aufbringen niuB, urn das Fahrz.eug zu lenken. Ubcr den Ser- 
vomotor ist cs zudcin nioglich, cine Vielzahl von Lenksi- 
gnalen zusatzlich in das Lenksysleni einzubringen, die die 
Fahrsichcrhcil und/oderden Fahrkomforl erhohen, 

Bei eineni bckannicn moiorbetriebenen Servolenksyslcin 
dieser Art (DH 40 31 316 A 1 ) criolgl die Drehwinkeluberla- 
gerung auf den Geiriebeausgang niiucls zweier Planeienge- 
Iriebe mil jeweils cinein Sonnenrad, ITohlrad und Planctcn- 
radirager mil Planelenriidern, wobei das crslc Sonnenrad ei- 
nen voin Lenkrad beaufschlaglcn erstcn Cieiriebeeingang. 
das zweitc Sonnenrad den das Lenkgctricbe bcaufschlagen- 
den Cietriebeausgang und das cine TTohlrad den voni Servo- 
motor beaufschlaglcn zvvcilen Gclriebceingang des Ubcrla- 
gerungsgel riches biidei. Jeweils niehrcrc Planeienradcr des 
ersien und zweiien Planetcngel riches drehen um cine in ei- 
neni gemeinsatuen Planetenradtrager gehallene Aclise und 
kammen mil je eincm dcr beiden Sonncnrader. An deni 
ITohlrad des crsicn PI anelcnget riches grcifl von auBcn cin 
von dcr Abtncbswelle des Elekiromoiors angel riebenes 
Schneckengelricbe irreversibel an, so daft das Schneckcnrad 
zwar das Hohlrad, nichl jedoch das TTohlrad die Schnecke 
antreihen kann. Dadurch wird gewahrleistci, dafi bci eineni 
Ausfall des Elektroniolors der zweite Geiriebeeingang nichl 
unerwunschl verdrcht wird. Damil die voin Fahrzeugher- 
sieller vorgeschene Lenkuberselzung moglichsl unveranderi 
bleibi, weisi das Uberlagerungsgetricbe zwischen dent voni 
Lenkrad bcaufschlagten Geiriebeeingang und dem Geirie- 
beausgang cine Ubcrsctzung genau oder nahe i = 1,0 auf. 
Dies erforderl nachieiligerwcisc die Vcrwendung cincs 
zweiien Planeiengciricbes in dem Uberlagerungsgeiriebe. 

Zur Ldsung verse hicdener Antriebs- und Regelprobleme 
isi bereits ein Planclengclriebe bekannl, daB als DilVerential- 
bzw. Ubcr lager ungs- odcr Ubersetzungs- oder Rcduzicrge- 
triebe in verschiedencn Anwendungsfallen bci Aufzugcn. 
Flaschenabfullmaschinen, Winden, Werkzeugniaschinen 
elc. eingcsetzl wird. Dieses Planetcngetriebe weisi cine Son- 
nenradnabc, cine dazu koaxiale Sonnenradhulse und cincn 
beidc konzentrisch umschliefienden pi aneicn radirager auf, 
dessen jeweils paarweise um einc Achse frei drchende, niit- 
einander drehfesl vcrbundene Planeienradcr mil Sonnenrad- 
nabc und Sonncnradhiilse in standigeni EingrilY stehen. Die 
Sonnenradhulse und der Planetenradtrager bilden die beiden 
Getriebeeingange und die Sonnenradnabc den Geiriebeaus- 
gang. 

Vorteile der Erfindung 

Das erfindungsgemaBe molorgetriebene Servolenksyslcin 
mil den kcnnzeichncndcn Mcrknialcn des Anspruchs 1 hat 
den Voneil. daB mil dem einfach aufgchaulen, kompaklen 
Planeicngctricbe alle tlhersetzungsanforderungen an das 
Ubcrlagerungsgciricbc in inolorbclrichcncn Scrvolenksy- 
sieincn crfulli werden. Die Sclbslhcmtnung des Uberlage- 
rungsgeiriebcs wird ohnc zusaizliches Schneckengelricbe 
crrcichl. Durch Wegfall dcr 1 1 oh trader und des Schneckcn- 
geiriebes wird weniger Lenkungsspiel, geringcrc Rcibung 
und geringcrc Gcrauschentwicklung erziell. Dcr Wirkungs- 
grad bci dircklcr Lenkung, d. h. dirckier Drchwinkclubcrira- 
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gung von Sonnenradhulse auf Sonnenradnabc, isi sehr gui 
und heiragl ca. 979*. Das Uberlagerungsgetricbe hal einen 
geringen Einbauraunibcdarf und isi koslengiinsiig hcrsiell- 
bar. 

S Durch die in den wciicren Anspriichen autgefuhrlen MaB- 
nahnicn sind vorieilhaflc Wciierbildungcn und Vcrbesserun- 
gen des im Anspruch 1 angegebenen Servolenksy stems 
nioglich. 

') /cichnung 

Die Erfindung isi anhand eincs in der Zeichnung darge- 
stelllcn Ausfiihrungsbeispiels in der nachfolgcnden Be- 
sehreibung nahcr eiiaulerl. Es zeigen in jeweils teilweisc 
15 sehemalischer Darslcllung: 

Fig. 1 einen Langsschnitl eincs tjbcrlagerungsgclnebcs 
in eineni nioiorbetricbenen Servolenksy si em fiir ein Kraft - 
fahrzeug, 

Kig. 2 bis 4 jeweils ausschnilt wcise cine gleiche Darslcl- 
lung wic in Fig. T eincs niodifizicrten Uberlagerungsgelric- 
bes gcinaB dreier weitercr Ausfuhrungsbeispiclc. 

Besehreibung des Ausfiihrungsbeispiels 

25 Das in Fig. Tim Langsschnitl dargeslellle Uberlagerungs- 
getricbe 10 isi Teil eincs inotorbclriebcncn Servolenksy- 
stenis fiir ein Kraft f ah rzeug, bci dem cinerseits die Lenkbc- 
wcgung des Fahrers motorisch unierslutzl wird und andcrcr- 
seits die Fahrslabilitai und dcr Fahrkomforl des Fahrzeugs 

.*') dadurch erhohi wird, daB durch motorisch durchgefuhrie 
Lenkbcwegungen beispielsweisc Gicrbewegungen des 
Fahrzeugs minimicri werden. Die Bcwcgungen des Fahr- 
zeugs werden dabei durch verschiedenc Sensoren erfaBl und 
dienen als MaB fiir die motorisch durchzufiihrenden Lenk- 

VS bewegungen. 

Dem in der Zcichnung dargestelllcn Uberlagerungsge- 
tricbe 10 kommt dabci die Aufgabe zu, die von dem Fahrer 
iiber das Lenkrad und die von dem Servomotor eingeleilclen 
Drchwinkel auf das Lenkgctricbe zu uberlragen und so iiber 

40 die Spurstangen die lenkbaren Racier zu verstellen. Lenkrad, 
Servomotor, dcr vorzugsweise als Eleklromolor ausgebildet 
ist, und Lenkgetriebe sind in der Zeichnung durch Blocke 
11, 12 und 13 symbolisch angcdeuici. Das Lenkrad 11 be- 
au fschlagt dabci einen ersien Gctriebccingang und der Ser- 

45 vomotor 12 einen zwciten Geiriebeeingang des Uberlage- 
rungsgeiriebes 10, das die Drchwinkel dcr beiden Getriebe- 
eingange iiberlagcrl auf den Geiriebeausgang iiberlragt. Die 
beiden Gciriebeeingangc sind in der Zeichnung durch Pfeilc 
14, 15 und der Geiriebeausgang isi durch Pfeil 16 symbo- 

50 lisch angedeutet. 

Das Uberlagerungsgeiriebe 10 ist als Planetcngetriebe 
ausgefiihrl und weist einc den Geiriebeausgang 16 bildende 
Sonnenradnabe 17, einc den ersten Gctriebccingang 14 bil- 
dende, zur Sonnenradnabc 17 koaxiale Sonnenradhulse 18 

55 und einen den zwciten Geiriebeeingang 15 bildenden, zu 
Sonnenradnabe 17 und Sonnenradhulse 18 konzentrischen 
Plane i en radirager 19 mil PI ancle nradern 20, 21 auf. Die 
Sonnenradnabe 17 ist drehfesl mil eincr Ausgangswelle 22 
vcrbunden, die mil dem Lenkgctricbe 13 gekoppcll ist. Die 

60 die Sonnenradnabc 17 teilweisc ubergreifende Sonncnrad- 
hiilse 18 ist auf der Sonnenradnabc 17 drehend gelagert und 
mil eincr mil dem Lenkrad 11 gekoppchen Eingangswelle 
24 drehfesl vcrbunden. Der gehausearlige Planeienradtragcr 
19 ist ubcr Lager 25, 26 auf der Sonnenradnabe 17 und auf 

65 dcr Sonncnradhiilse 18 abgcsiiitzl. Der Planetenradtrager 19 
ist iiber einc Geiriebeslufe 23 an cine den zweiien Gctriebc- 
cingang 15 bildende Eingangswelle 29 angckoppcll. die von 
dem Servomotor 12 angeiriebcn ist, vorzugsweise mil dcr 
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Abiricbswcllc des Scrvomoiors 12 drehfesi verbunden isi. 
Im Ausfuhrungsbcispiel tier Fi^. 1 isi die Geiriebesiufc 23 
als Verzahnungs- oder zahnrudgei riebe ausgcbildei. Dahei 
isi an den i Planclcnradlrager 19 ein die Sonne nradhiilse IX 
konzeniriseh umschlicBender Zahnkranz 27 siarr hefesiigi, 5 
mil deni ein Slirnzahnrad 28 im standi gen Eingriff isi . Das 
Stirn/.ahnrad 2X sil/J drchfesl auf der drehhar gelagertcn 
zweiien Eingangswelle 29. 

I in Ausfuhrungsbcispiel der Fig. 2 isi die (ieiriehesuife 
23 als Reibradgetriebe ausgcbildei. dessen eines Ueibrad 27' 10 
wiedcrum an deni Plane lenradi rage r 19, die Son nen radii iil so 
18 kon/cnirisch umschlieBcnd, bcfcstigi. hierdaniii einsiuk- 
kig ausgcbildei isi. Das sich auf der Umfangsflache des Rei- 
brads 27 k raft sen liissig anprcssende zwcile Rcibrad 28' sitzt 
mil parallclcr Drchach.sc drehfesi aufder Hingangswcllc 29. 15 

Im Ausfuhrungsbcispiel der Fig. 3 isi die Gelriebestufe 
23 als krafi- oder fornischlussiges Zugmiiiclgei riebe mil ci- 
neni drehfesi auf der Hingangswcllc 29 sil/enden Anlriebs- 
rad 28" und eincm drehfesi mil deni Planeicnradlriigcr 19 
verbundenen Ablricbsrad 27" sowie einem auf Anlriebsrad 20 
28" und Ablricbsrad 27" aufgezogenen Transmissionsric- 
nien 31 ausgcbildei, der krafischlussig auf den Umfangen 
tier Rader 27", 28" aufgcspannl isi. Die Rader 27" und 28" 
konnen auch mil cincr AuBcn- oder Slirnverzahnung verse- 
hen und der Transmissionsrieiiien 31 als Zahnrieuien ausge- 25 
fuhri werden. 

Dureh die zwischen Planclcnradlrager 19 und Servomotor 
12 zusalzlieh vorhandene Gelriebestufe 23 kann cine Fein- 
ahsiimmung der Gesamluberselzung zwischen Servomotor 
12 und Sonne nradnabe 17, also dem zweiien Getriebcein- 30 
gang 15 und dem Getriebeausgang 16, vorgcnonimcn wer- 
den. 

Die Planel en rader 20, 21 sind im Innern des Planeienrad- 
iriigcrs 19 angeordncl, wobei immer zwei Planelenrader 20, 
21 stan- miteinandcr verbunden und urn cine im Planeien- vs 
radtrager 19 gehaltene Achse drehhar angeordncl sind. In 
der Zeichnung ist cin von den beiden koaxialen Plane lenra- 
dem 20, 21 gcbildcics Planclcnradpaar dargcsiclll. Die Pla- 
nelenrader 20, 21 sioBcn mil ihrcr Siirnflachc ancinandcr 
unci sind drehfesi miteinandcr verbunden. Insgesamt sind 4u 
drei Planeienradpaare vorgesehen, die auf eincm /.ur Gcirie- 
beaehse koaxialen Teilcrkrcis um jeweils 120° Umfangs- 
winkel gegeneinander vcrsetzt angeordncl sind. Im Ausfuh- 
rungsbcispiel der Zeichnung sitzen die beiden Planelenrader 
" \ 20, 21 drehfesi auf ciner Planet cnradwelle 30, die im Plane- 45 

l en radtrager 19 gel age rl ist. 

Die Ubcrsclzung von Planclcnradlrager 19 zur Sonncn- 
radnabc 17 isi so fesigelegi, daB Selbsihemmung bet Lei- 
siungsfluBunikchr auflritl, d. h., daB die Sonne nradnabe 17 
den Planctenradtrager 19 bei Ausfall des Scrvomoiors 12 50 
nichi verdrehen kann. Die Selbsthenmuing trill bei Uhcrsct- 
zungen groBcr 40 bis 45 zwischen Planclcnradlrager 19 und 
Sonnenradnabc 17, je nach Ausfuhrung der Vcr/.ahnungs- 
geometric, auf. Die Ubcrsclzung zwischen Sonncnradhiilse 
18 und Sonnenradnabe 17, also die Ubcrsclzung zwischen 55 
crstcm Geiriebeeingang 14 und Getriebeausgang 16 ergibi 
sich dann zu ungclahr 1 , so daB die am Lcnkrad 11 vom Eah- 
rer aufgebraehlcn Drehwinkcl nahczu unverandcri auf das 
Lenkgetriebe 13 uberiragcn werden. 

Die Uhcrsei zungs verbal I nissc zwischen ersiem Get riebe- 6») 
eingang 14 und Getriebeausgang 16 in4-ir>» sowie zwischen 
dem Planclcnradlrager 19 und Getriebeausgang 16 i ( |c,_ l6 , 
slehcn in folgendem Zusammenhang: 



i (14-l6) = 



M19-16) 



1 (19-16) 



-1 



r>5 



Bei ciner l ; e st leg ung der Ubcrsclzung i, = 50.0 crgibl 
sich so die Ubcrsclzung i ( 14 jr.) = 1.02. 

Im Ausfuhrungsbcispiel der Kij». 4 isi das tlberlagerungs- 
get riebe 10 insoweit modifi/.ieri, als die Geiriebesiufc 23 
zwischen Planclcnradlrager 19 und Eingangswelle 29 des 
zweiien Gelriebeeingangs 15 cnl fallen isi. Die zwcite fun- 
gangs we lie 29 wird vielmehr von der Abiricbswcllc des Scr- 
vomoiors 12 (in Ausbildung als Eleklronioior von dessen 
Roiorwclle) selbst gcbildet. die als cine die Sonncnradhiilse 
18 und die crslc Hingangswcllc 24 koaxial umgebende 
Hohlwellc ausgcbildei isi und drehfest, vor/ugsweisc ein- 
siiickig, mil dem Planclcnradlrager 19 verbunden isi. Da- 
durch ergibi sich cine besonders kompakte Baufonu des 
Uberlagerungsget riches 10. 

Paienianspriichc 

1. Motor be triebencs Servolenksy stent fiir Fahrzeugc, 
mil einem /:wei Gelricbeingange (14, 15) und einen 
Getriebeausgang (16) aufweisenden Uberlagerungsge- 
tricbe (10) zur iiberlagcrlcn Uberiragung der an den 
beiden Getricbeeingangen (14, 15.) aufireicndcn Dreh- 
winkcl auf den Gelriebeausgang (16), wobei der ersle 
Getriebeausgang (14) von einem Lcnkrad (11) und der 
zweile Geiriebeeingang (15) von einem Servomotor 
(12), insbesonderc Elekiromotor, beaufschlagt isi und 
der Getriebeausgang (16) auf ein an den Fahrzeugra- 
dern angreifendes Lenkgetriebe (13) vvirkt, dudurch 
gckcnn/cichnct, daB das Uberlagerungsget riebe (10) 
einc den Gelriebeausgang (16) bildendc Sonnenrad- 
nabe (17), eine den crslcn Geiriebeeingang (14) bil- 
dendc, zur Sonnenradnabe (17) koaxiale Sonncnrad- 
hiilse (18), eincn den zweiien Geiriebeeingang (15) bil- 
denden, zur Sonnenradnabe (17) und Sonncnradhiilse 
(18) kon/.enlrischen Planctenradtrager (19) und niinde- 
stens zwei miteinandcr drehfest vcrbundene, um eine 
im Planctenradtrager (19) festgelegie Achse drehbarc 
Planctenradcr (20, 21 ) aufweist, von denen das eine mil 
der Sonnenradnabe (17) und cias andcrc mil der Son- 
ncnradhiilse (18) in jeweils standigcni EingrifYist.. 

2. Scrvolenksystem nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Sonncnradhiilse (18) mil einer 
mil dem Lcnkrad (11) gekoppcllen ersten Eingang- 
wellc (24) und die Sonnenradnabe (17) mil einer mil 
dem Lenkgetriebe (13) gckoppelten Ausgangswellc 
(22) drehfesi verbunden isi. 

3. Scrvolenksystem nach Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Planctenradtrager (19) ubcr einc 
Geiriebesiufc (23) mil einer von einer Abtriebswclle 
des Servomotors (12) angeiriebencn zweiien Eingangs- 
wellc (29) gckoppcll isi. 

4. Servolenksysiem nach Anspruch 3, dadurch ge- 
kcnnzeichnei. daB die (Jet richest ufc (23) als Zahnrad- 
gciricbc (27, 28) ausgcbildei isi. 

5. Servolenksysiem nach Anspruch 3. dadurch gc- 
kennzcichnei, daB die Geiriebesiufc (23) als Reibrad- 
gei riebe (27', 28'} ausgcbildei isi. 

6. Scrvolenksystem nach Anspruch 3. dadurch gc- 
kennzcichnet, daB die Gelriebestufe (23) als Zugmittel- 
getricbe (27", 28". 31) ausgcbildei ist. 

7. Servolenksysiem nach Anspruch 2. dadurch ge- 
kennzeichnei, daB der Planeicnradlriigcr (19) direkl mil 
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dcr Abtricbswcllc des Servomotors (12) verhunden isi, 

8. Servolenksysicm nach cine in dcr Anspruchc 1 7, 
dadurcli gekennzcichncl, duB die Uberseizung zwi- 
schen Phincienrudlrager (19) und Sonnenradnabe (17 1 

so gcwahll isu daB bci LeislungsnuBumkehr Selbsi- 5 
hcumiung aultritt. 

9. Servolenksystem nach cine in dcr Anspruchc 1 ~8. 
dadurch gckcnnzcichnet, da IS die Ubersetzung zwi- 
schen Planclenradirager (19) und Sonnenradnabe (17 » 

so gcwahll isl, daB sich die Ubersetzung von Sonnen- 10 
radhulse (IK) zur Sonnenradnabe (17) zu annahernd 1 
ergibi. 
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